ROCZN. PZH, 1995, XLVI, NR 2

WALDEMAR KMIECIK, GRAZYNA JAWORSKA, ANNA BUDNIK

WPLYW ROZNYCH TECHNIK ROZMRAZANIA MROZONEK
Z OWOCOW JAGODOWYCH NA ICH JAKOSC

EFFECT OF DIFFERENT THAWING TECHNIQUES ON THE QUALITY
OF SMALL FRUIT FROZEN PRODUCTS

Z Katedry Surowcow i Przetwdrstwa Owocowo-Warzywnego AR w Krakowie
Kierownik: prof, dr hab. W. Kmiecik

Oceniono wplyw rozmrazania w temperaturze 2-4°C, temperaturze 18-20°C oraz
w kuchni mikrofalowej najako$¢ owocow. Poréwnywane metody nie powodowaty duzego
zréznicowaniajakosci. Za najlepsza uznano rozmrazanie tv temperaturze 2—4°C.

Uprawiane w kraju owoce jagodowe, ze wzgledu na ich biologie i specyficzny dla
naszego potozenia geograficznego klimat, sg dostepne na rynku w stanie Swiezym
praktycznie tylko w okresie czerwca i lipca. Rozszerzenie ich spozycia na przeciag
catego roku wymaga stosowania roznych metod konserwowania. Jedng z bardziej
popularnych, gwarantujgcych dobre zachowanie waloréw odzywczych, smakowych
i estetycznych jest zamrazanie [3, 4, 7, 9, 10].

Mrozone owoce jagodowe mogga by¢ wykorzystane jako potprodukty w przemysle
owocowym, w cukiernictwie, a takze w gospodarstwie domowym do wyrobu r6znego
rodzaju deserdw, badz do bezposredniego spozycia [2, 4, 8]. Na ogdt sg one przera-
biane lub spozywane po uprzednim rozmrozeniu. Stosowane w warunkach domo-
wych, laboratoriach oceniajgcych jako$¢ mrozonej zywnosci, jak i w przemysle tech-
niki rozmrazania nie powinny powodowa¢ znaczacych strat sktadnikow odzywczych
przy réwnoczesnym zachowaniu korzystnych cech organoleptycznych.

Celem pracy bylo poréwnanie wplywu rozmrazania trzema sposobami, w tym
rozmrazania w temperaturze pokojowej, temperaturze chtodziarki domowej oraz
w kuchni mikrofalowej, na jako$¢ owocow jagodowych. Za kryterium oceny przyjeto
istotne wskazniki jakosci o charakterze fizyko-chemicznym jak i organoleptycznym.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byty owoce nizej wymienionych gatunkéw i odmian: czarna jagoda
(lesna), malina (odmiana Veten), porzeczka czarna (odmiana Roodknop), porzeczka czerwona (od-
miana Holenderska Czerwona), truskawka (odmiana Dukat).

Czarng jagode pozyskano z laséw w rejonie Krzeszowic (woj. krakowskie). Owoce gatunkéw
uprawnych pochodzity z plantacji doswiadczalnej Katedry. Okres przechowywania owocow od zbio-
ru do przerobu w przypadku zadnego gatunku nie trwal dtuzej niz 24 h, a owoce przechowywano
w temperaturze ponizej 5°C.



136 W. Kmiecik i in. Nr 2

Proces technologiczny mrozenia owocéw poprzedzono czynno$ciami przygotowawczymi obej-
mujacymi: sortowanie i przebieranie, myde, ewentualne odszyputkowanie, odciekanie na sitach i pa-
kowanie do jednostkowych opakowan, ktérymi byly kubki z tworzywa sztucznego. Wsad owocéw
wynosit 250 g+ 1g.

Opakowane owoce zamrozono w komorze klimatyzacyjnego typu Feutron (3101-01) z wymuszo-
nym obiegiem powietrza. Czas mrozenia w temperaturze —40°C do uzyskania w $rodku termicznym
owocow —30°C wynosit 75 minut. Dalsze sktadowanie mrozonek odbywato sie w temperaturze
—28°C do -30°C.

Owoce rozmrazano w zamknietych opakowaniach stosujgc trzy techniki:

1. w temperaturze otoczenia (—18 do —30°C), czas 6-7 h,

2. w temperaturze 2-4°C (odpowiednik chtodziarki domowej), czas 18 h,

3. w kuchni mikrofalowej firmy Rosieres typ MO-23 - nastawionej na program rozmrazania
(30% maksymalnej mocy), czas 10 minut (3x3 minuty -- 1 minuta), z przerwami 6 minutowymi po
kazdym cyklu pracy urzadzenia. Okres rozmrazania ustalono na postawie wielokrotnych préb,
a trwat on do momentu, kiedy temperatura we wnetrzu opakowania osiggneta poziom 4-5°C.

W celu wykazania wptywu techniki rozmrazania na zmiany rozmrazania na zmiany jakosciowe
badanych gatunkéw owocéw okreslono:

- poziom wybranych wskaznikdw fizyko-chemicznych,

- mase odcieknietego soku po rozmrozeniu,

- organoleptyczng jako$¢ owocédw po rozmrozeniu.

W ocene sktadu chemicznego, uwzgledniono owoce $wieze, owoce rozmrozone w dniu produkcji
mrozonek oraz owoce rozmrozone po 6 miesigcach zamrazalniczego sktadowania. Analizy prowadzo-
ne dla kazdego obiektu doswiadczalnego w 4 powtdrzeniach dotyczyty oznaczania:

Zawartos$ci suchej masy, metodg suszenia, przystosowang do produktéw o wysokiej zawartosci
wody zasobnych w cukry (PN-90/A-75-101/03).

Zawartos$ci kwaséw lotnych, metodg destylacji z parg wodng (PN-90/A-75101/05).

Zawartosci witaminy C, metodg ksylenowg (PN-90/A-75101/11) po uprzednim zredukowaniu
kwasu dehydroaskorbinowego do kwasu L-askorbinowego.

0Ogo6lnej zawartosci antocyjanéw, metoda Fuleki i Francis'a f5].

Wyciek soku oznaczono bezposrednio po zamrozeniu oraz po 6 miesigcach sktadowania mrozo-
nek (w 4 powtdrzeniach dla kazdej proby), zgodnie z metodyka zamieszczong w normie PN-81/A-
-57051. Wynik konncowy pomiaru podano w procentach, dzielagc mase odcieknietego soku przez mase
badanej proby (250 g) i mnozac uzyskang warto$¢ przez 100.

Analize organoleptyczng rozmrozonych owocéw wykonano po 6 miesigcach zamrazalniczego
sktadowania. Przeprowadzit jg 5-cio osobowy zespét w oparciu o metode oceny bezposredniej przy
zastosowaniu 5 punktowej skali ocen [1] dla wyr6znikéw jakos$ci uznanych za najistotniejsze z punktu
widzenia wymagan konsumenta.

W celu umozliwienia wiasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw wykonano obliczenia staty-
styczne w oparciu o test F-Snedecora i test i-Studenta, a najmniejszg istotng réznice (NR1) ustalono
przy poziomie prawdopodobieristwa 0,01 dla sktadu chemicznego oraz 0,05 dla oceny odcieku i oceny
organoleptycznej.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Jako$¢ mrozonej zywnosci stanowi funkcje wielu czynnikow. Nalezg do nich jako$¢
surowca, jego obrébka przed zamrozeniem, technika zamrazania, warunki sktadowania
oraz sposob rozmrazania [3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Wedtug Postolskiego i Grudy [9]
najwazniejszymi sg jednak warunki chtodniczego sktadowania i technika rozmrazania.
W przedstawionej pracy spos6b obrébki surowca, technika mrozenia i warunki sktado-
wania wszystkich gatunkdw objetych badaniami byty identyczne. Stad réznice w pozio-
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mie wskaznikow fizykochemicznych i organoleptycznych beda wynikiem zr6znicowanych
technik rozmrazania. Nalezy réwnoczesnie podkresli¢, ze zgodnie z zaleceniami technolo-
gicznymi ostatnich lat [4], w czasie przechowywania produktu mrozonego stosowano
niskie, bo zblizone do —30°C temperatury sktadowania.

Rozmrazanie bedace koncowym etapem obrdébki zamrazalniczej ma na celu do-
prowadzenie produktu do stanu maksymalnie zblizonego do wyjsciowego. W czasie
tego zabiegu dazy sie do wyeliminowania lub ograniczenia wycieku soku, strat sktad-
nikow odzywczych jak i zachowania dobrej jakosci sensorycznej [3, 4, 6, 7, 8, 10,11].

Podstawowym wskaznikiem fizykochemicznym jest poziom suchej substancji.
Mowi on nam z jednej strony o zasobnosci danego produktu w sktadniki rozpusz-
czalne i nierozpuszczalne, z drugiej za$ moze wskazywac¢ na pewne nieprawidtowosci
w procesie mrozenia i zamrazalniczego przechowywania. Zawarto$¢ suchej masy
w $wiezych owocach czarnej jagody wynosita 13,65%, maliny 13,93%, czarnej porze-
czki 18,90%, czerwonej porzeczki 16,91% i truskawki 10,39% (rye. 1). W trakcie
mrozenia, zamrazalniczego skiadowania i rozmrazania poziom ten nie ulegt zréz-
nicowaniu statystycznemu, a ususzka ksztattowata sie w przedziale 1-2% i tylko przy
truskawce rozmrozonej w temperaturze pokojowej i w kuchni mikrofalowej prze-
kroczyta te wielkos¢.

Waznym wskaznikiem jakosci produktéw owocowych jest zawartos¢ tzw. kwa-
sow lotnych. Zbyt duza ich ilo$¢ moze $wiadczy¢ bowiem o niepozadanej fermentacji
[13]. Poziom kwasow lotnych w badanych surowcach byt minimalny i miescit sie
w przedziale 0,08-0,11 g/1000 g S$wiezej masy. W owocach rozmrozonych bezpo-
Srednio po zamrozeniu zawarto$¢ tych kwasow wzrosta przecietnie prawie dwu-
krotnie. W owocach rozmrozonych po 6 miesigcach zamrazalniczego sktadowania
poziom kwasow lotnych byt wyraznie wiekszy, dotyczy to zwlaszcza porzeczek
i truskawek. W odniesieniu do catkowitej zawartosci kwasow byty to jednak ilosci
marginalne. Stosowane techniki rozmrazania nie miaty praktycznego wplywu na
ten wskaznik (rye. 1).

Witamina C jest jednym z najbardziej labilnych zwigzkéw chemicznych stad
w konserwach i przetworach w odniesieniu do surowca notuje sie stosunkowo duze
jej straty. W przypadku mrozonek znaczacy wplyw na poziom tej witaminy moze
mie¢ zabieg mrozenia i okres zamrazalniczego przechowywania [3, 4, 8, 11, 12],
stosowane techniki rozmrazania generalnie nie powodowaty wyraznego zréznicowa-
nia w zawartosci witaminy C (rye. 1). Zréznicowanie to, $rednio dla obu terminéw
rozmrazania wynosito maksymalnie: dla czarnej jagody 4,7%, maliny 2,2%, czarnej
porzeczki 6,1%), czerwonej porzeczki 2,6% i truskawki 2,8%.

Antocyjany sa odpowiedzialne za barwe owoc6w, dlatego tez wysoki ich poziom
jest pozadany. Uwaza sie, ze degradacje antocyjandw przyspieszajg miedzy innymi
podwyzszona temperatura, obecnos¢ tlenu i kwasu L-askorbinowego [12]. W trakcie
zamrazalniczego sktadowania ilos¢ omawianych zwigzkéw ulegata wyraznemu ob-
nizeniu u czarnej porzeczki, byta za$ dos¢ stabilna u czarnej jagody. Rozmrazanie
z wykorzystaniem mikrofal, zwiaszcza przy mrozonkach przechowywanych, w przy-
padku czarnej jagody, maliny i czarnej porzeczki powodowato wigksze straty anto-
cyjanéw niz rozmrazanie w temperaturze pokojowej i w warunkach chtodniczych
(ryc. 1). Rdéznice nie przekraczaty jednak 10%. U pozostatych gatunkow takiej
prawidtowosci nie obserwowano.
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Tabela |. Wptyw réznych technik rozmrazania owocéw jagodowych na ilos¢ oddeknietego soku
komérkowego (w % wagowych w stosunku do materiatu zamrozonego).
Effect of different techniques of thawing small fruit on the amout of exuded cell sap
(gravimetric percentage in relation to frozen material).

Jakos$¢ produktu po rozmrozeniu zalezy od stopnia odwracalnosci przemian za-
chodzacych w obrébce zamrazalniczej. Najbardziej syntetycznym wskaznikiem tych
przemian jest tekstura owocow, w tym wielkos¢ wycieku soku komaérkowego [3, 6, 7,
8, 10, 11]. Sposréd gatunkéw objetych badaniami $ladowym wyciekiem, niezaleznie
od stosowanej techniki rozmrazania, charakteryzowaty sie owoce czarnej porzeczki,
co niewatpliwie byto zwigzane z wysokg ich zasobnoscig w zwiazki pektynowe [11].
Znaczacy wyciek notowano u czarnej jagody, duzy u maliny a zwilaszcza truskawki
i bardzo duzy u czerwonej porzeczki (tab. I). Ponadto u takich owocow jak czarna
jagoda i malina nieco wyzszy wyciek obserwowano po zamrazalniczym przechowy-
waniu. Sposrod stosowanych technik rozmrazania najmniejszy wyciek stwierdzono
przy rozmrazaniu w temperaturze 2-4°C. W temperaturze 18-20°C by} on, przeciet-
nie dla wszystkich owocow, wyzszy o 30%, a w kuchni mikrofalowej az o 63%.
Potwierdzita sie wiec opinia Lenartowicz i wsp. (T\ oraz Sewer-Lewandowskiej [10, 11],
ze wielkos¢ wycieku zalezy od gatunku owocu, a takze Phan'a [8] i Sewer-Lewandow-
skiej [11], ze o tej cesze moze decydowac spos6b rozmrazania.

Organoleptyczna jako$¢ rozmrozonych mrozonek owocowych po 6 miesigcach
zamrazalniczego sktadowania, przy ocenie ktérej uwzgledniono takie wyrézniki jak:
wyciek soku, jednolitos¢ wielkosci owocdw, barwe, konsystencje, zapach i smak,
wyrazona w skali 5-punktowej zawarta byta w przedziale 3,70-4,77 pkt. co generalnie
nalezy uzna¢ za ocene do$¢ wysoka. Najwyzsza jakos¢ produktu obserwowano
w przypadku rozmrazania w temperaturze 2-4°C, wynosita ona bowiem $rednio
4,44 pkt., nieco nizszg przy rozmrazaniu w temperaturze 18-22°C -4,35 pkt., a naj-
nizszg kiedy rozmrazanie prowadzono w kuchni mikrofalowej —4,13 pkt. Gatun-
kiem, ktory nie reagowat pogorszeniem jakosci na technike rozmrazania byta czarna
porzeczka, natomiast szczeg6lnie wyraznie reagowata malina. Sposrdéd wyréznikéw
jakosci, ktore przyczynity sie do najnizszej oceny rozmrazania w kuchni mikrofalowej
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byly przede wszystkim: zwiekszony wyciek soku i gorsza konsystencja, ale takze
barwa owocdw (malina) oraz zapach (czarna jagoda, malina, porzeczki) i smak
(z roznym nasileniem u wszystkich owocéw).

WNIOSKI

1. Stosowane techniki rozmrazania, z praktycznego punktu widzenia, miaty nie-
wielki wptyw na poziom suchej substancji, kwaséw lotnych, witaminy C i antocyja-
noéw. Jedynie probki poddane dziataniu mikrofal przy porzeczce czarnej zawieraty
mniej witaminy C oraz przy czarnej jagodzie, malinie i porzeczce czarnej mniej
antocyjanow. Maksymalne zroznicowanie nie przekroczyto jednak 10%.

2. llos¢ soku komdrkowego wycieklego w trakcie rozmrazania pozostawata w za-
leznosci od gatunku owocu jak i sposobu rozmrazania. Wsrdd stosowanych technik
rozmrazania najmniejszy wyciek soku obserwowano przy rozmrazaniu w temperatu-
rze 2-4°C, wiekszy o 30% przy rozmrazaniu w temperaturze 18-20°C i o 63%
w kuchni mikrofalowej.

3. Stosowane techniki rozmrazania miaty pewien wplyw na jako$¢ organolep-
tyczng owocow jagodowych. Najwyzsza jakoscig charakteryzowaty sie owoce roz-
mrazane w temperaturze 2-4°C, nieco nizsza rozmrazane w temperaturze 18-20°C
oraz istotnie najnizsza rozmrazane w kuchni mikrofalowej. Gatunkiem, ktéry nie
reagowatl wyraznie na spos6b rozmrazania byta czarna porzeczka, za$ najsilniej
reagowata malina.

4. W pracowniach zajmujacych sie oceng jakosci mrozonek, ze wzgledu na naj-
mniejsze zmiany skfadu chemicznego i jakosci organoleptycznej winno by¢ prefero-
wane rozmrazanie w niskich temperaturach. Natomiast w warunkach gospodarstwa
domowego, ze wzgledu na szybko$¢ rozmrazania mozna poleca¢ kuchnie mikro-
falowe, zwiaszcza wowczas kiedy nadmierny wyciek soku komdérkowego nie ma
praktycznego znaczenia.

W. Kmiecik, G. Jaworska, A Budnik

EFFECT OF DIFFERENT THAWING TECHNIQUES ON THE QUALITY
OF SMALL FRUIT FROZEN PRODUCTS

Summary

The investigation concerned the effect of three methods of thawing frozen products at 18-20°C
(room temperature), 2-4°C (conditions of a domestic refrigerator), and in a microwave oven, on the
quality of fruit of bilberry, raspberry, black- and redcurrant, and strawberry. Physico-chemical
indices applied as the criteria of the estimate were the content of dry matter, volatile acids, vitamin
C, and anthocyanins, the amount of cell sap exuded after thawing, and the results of organoleptic
evaluation.

after harvest fruits were kept in a cold store and processed within 24 h. Frozen products were
stored at about —30°C up to the time of degustation.

From the practical point of view the applied techniques of thawing insignificantly affected the
level of the physico-chemical indices. Only in the case of fruit affected by microwaves the content of
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vitamin C (blackcurrant) and anthocyanins (bilberry, raspberry, and blackcurrant) was smaller,
though maximum diiTerences did not exceed 10%.

The amount of cell sap exuded in the course of thawing depended on the fruit species and
method of thawing. Blackcurrant exuded trace amount of sap, greater ones were noted, in the
increasing order, with bilberry, raspberry, and strawberry, and the greatest with redcurrant. of the
thawing techniques tested the smallest amount of sap exuded at 2-4°C, at 18-20° it was by 30% and
in the microwave oven by 63% greater.

The highest organoleptic value was assessed in fruit thawed at 2-4°C with a final average score
of 4.44, a slightly lower one at 18-20°C, and in the microwave oven the lowest with an average score
of 4.13. Blackcurrant did not distinctly respond to the method of thawing while the reaction of
raspberry was strong.
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